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• COBERTA INCLINADA  
 
I. Introducció 
 
Definició 
Coberta inclinada a 4 aigües formada per una estructura de panells de fusta contralaminada suportada per les 4 
parets de càrrega exteriors, i la restauració de l’acabat de teula ceràmica i els ràfecs originals. 
Descripció 
Per a la construcció es requerirà una grua, ja sigui el mateix camió grua del transport, o una grua mòbil 
contractada exclusivament per aquesta etapa. 
Es muntarà un sistema d’encofrat metàl·lic modular tipus “cimbra”, amb taulons de fusta formant les 4 pendents 
de la coberta, amb la finalitat de suportar les peces separades de la coberta, abans d’unir-les conjuntament per 
finalment entrar en càrrega. 
Es construirà prèviament un cèrcol de formigó amb un perfil metàl·lic en “L” ancorat al damunt, com a suport 
pels panells de fusta contralaminada.  
Es col·locaran i uniran tots els panells de fusta contralaminada. 
Es reconstruiran els ràfecs de rajol ceràmic. 
Es col·locaran dues làmines d’impermeabilització, una capa geotèxtil i una capa de morter d’entre 3 i 5 cm. 
Es recrearà l’acabat de teula ceràmica, original de l’edifici. 
Per  a realitzar el reforç del forjat de bigues de fusta serà imprescindible considerar l’equip humà: 
- Operaris per al muntatge de l’armat del cèrcol i la col·locació i anivellat del perfil metàl·lic. 
- Operaris per a l’encofrat i formigonat del cèrcol. 
- Gruista per al camió grua o grua mòbil. 
- Operari exclusivament per a la comunicació amb el gruista 
- Operaris per a la col·locació i ancoratge del panells de fusta 
- Operaris per a la impermeabilització de la coberta 
- Operaris per a la col·locació de l’acabat ceràmic i la reconstrucció dels ràfecs. 
També serà necessari tenir present els mitjans auxiliars necessaris: 
- Sistema d’encofrat metàl·lic modular tipus “cimbra” 
- Bastides metàl·liques modulars en el perímetre de l’edifici 
- Puntals, taulons, i altres estris auxiliars. 
- Camió grua / grua mòbil 
- Sistema de telecomunicació tipus “walkie-talkie” 
- Petita maquinària 
 
 
 
II. Relació de riscos 
L’objectiu d’aquesta avaluació és establir un esglaonament de prioritats per anular o reduir els riscos, dels quals 
en el següent quadre es mostren els més importants: 
Risc Probabilitat  Gravetat Avaluació risc 
Caigudes de persones a diferent nivell mitja greu MIG 
Caiguda d'objectes per manipulació baixa lleu ÍNFIMA 
Cops amb elements mòbils de maquinària baixa greu BAIX 
Risc per vibracions o nivell sonor  mitja greu MIG 
Contactes elèctrics baixa molt greu MIG 
Atrapaments per o entre objectes alta greu ELEVAT 
Cops amb objectes o eines mitja lleu BAIX 
 
III. Normes de seguretat 
- Posada a punt de l’obra per realitzar aquesta activitat 
Per a començar la construcció de la nova coberta, s’haurà de tenir reforçat el segon forjat, que suposarà 
l’element resistent que suportarà el pes de l’encofrat tipus cimbra per a la col·locació dels panells de fusta 
contralaminada. Es protegirà el forjat convenientment mitjançant geotèxtil abans de començar les activitats. 
Es col·locaran bastides metàl·liques modulars en el perímetre de l’edifici protegint el risc de caiguda, alhora que 
esdevindran accessos a les diferents plantes i contacte entre l’exterior i l’interior de l’edifici. 
- Procés 
- El personal encarregat de la construcció de la coberta haurà de conèixer els riscos específics dels treballs que 
realitzaran i de l’ús dels mitjans auxiliars necessaris per a realitzar-los.  
 
- En el moment de la posada en obra dels panells de fusta els operaris no podran tocar la càrrega fins que 
aquesta s’hagi col·locat sobre el forjat existent, per part del camió grua. 
 
- La comunicació entre el conductor l’operari de la grua i els operaris de la zona de treball s’efectuarà amb un 
operari escollit per l’encarregat de l’obra, amb visió a la zona de treball i al camió, i mitjançant sistemes de 
telecomunicació. 
- S’habilitarà una zona d’emmagatzematge dels materials d’impermeabilització i acabat de la coberta. 
- A cada moment la coberta es mantindrà neta i ordenada, amb aquesta finalitat els cartrons, plàstics i fleixos es 
recolliran i evacuaran immediatament després d’obrir els paquets. 
 
Sempre que les condicions de treball exigeixin altres elements de protecció, es dotarà als treballadors dels 
mateixos, reflectint-los al Pla de Seguretat i Salut que ha de realitzar l’empresa constructora (Art.7 DR 
1627/1997). 
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IV. Sistemes de protecció col·lectiva i senyalització 
Les proteccions col·lectives esmentades a les normes de seguretat estan constituïdes per: 
- Bastides metàl·liques modulars en el perímetre de l’edifici protegint el risc de caiguda, alhora que 
esdevindran accessos a les diferents plantes i contacte entre l’exterior i l’interior de l’edifici. 
- Baranes de peu metàl·lic fix i taulons de fusta, inclòs en el propi sistema d’encofrat tipus “cimbra”. 
- Senyalització de seguretat en el treball, segons RD 485/1997, de 14 d’abril, conforme a la normativa 
ressenyada en aquesta activitat: 
• Senyal d’advertència de càrrega sospesa 
• Senyal d’advertència de caiguda a diferent nivell 
• Senyal d’advertència de risc elèctric. 
• Senyal de protecció obligatòria de cap. 
• Senyal de protecció obligatòria de la vista. 
• Senyal de protecció obligatòria dels peus. 
• Senyal de protecció obligatòria de les mans. 
• Senyal de protecció obligatòria del cos. 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altre elements de protecció es col·locaran a l’obra seguint els 
criteris establerts per la legislació vigent, reflectint-los al Pla de Seguretat i Salut que ha de realitzar l’empresa 
constructora (Art.7 RD 1627/1997). 
 
V. Relació d’equips de protecció individual 
 
Els equips de Protecció Individual seran, segons els treballs a desenvolupar: 
 
Treballs d’execució del reforç del forjat: 
- Cascos 
- Botes de seguretat 
- Guants de cuir 
- Granota de treball 
- Cinturó / Arnés de seguretat 
 
Treballs de transport i elevació: 
- Cascos 
- Botes de seguretat 
- Granota de treball 
- Ulleres de sol 
• INSTAL·LACIONS 
 
I. Introducció 
Definició: Col·locació i muntatge d’un conjunt d’aparells, conduccions i accessoris destinats a proporcionar un 
servei. 
- Instal·lació elèctrica: Conjunt de mecanismes i utillatges destinats a la distribució i consum d’energia 
elèctrica a 220/380 volts, des del final de la presa de la companyia subministradora fins a cada punt d’utilització 
de l’edifici. 
- Instal·lació d’audiovisuals: Conjunt de sistemes electrònics destinats a la transmissió per cable de senyals 
elèctriques d’alta freqüència per a les funcions de telefonia, tèlex, vídeo, megafonia,TV, etc. 
 
- Instal·lació de fontaneria i aparells sanitaris: conjunt d’instal·lacions per a aigua potable (bombes, 
vàlvules, comptadors, etc.), conduccions (muntants), distribució per plantes i aparells pel subministrament i 
consum. 
 
- Instal·lació de sanejament: sistemes d’evacuació i tractament d’aigües brutes. 
 
- Instal·lació de calefacció/refrigeració: conjunt format per la bomba de calor geotèrmica, i conduccions 
que fan moure l’aigua calenta, no superior a 90ºC, per un circuit tancat, per augmentar la temperatura 
ambiental mitjançant la radiació tèrmica del paviment. 
 
Descripció 
- Instal·lació elèctrica 
Les instal·lacions per cable per a la transmissió dels impulsos elèctrics de freqüència industrial (instal·lació 
elèctrica de 220/380 volts) i d’alta freqüència (instal·lació d’audiovisuals de molt baixa tensió) es realitzaran 
mitjançant cables entovats, i a cada punt de distribució hi haurà la seva corresponent caixa de connexions. 
S’han d’individualitzar les canalitzacions segons les diferents funcions a exercir: electricitat, telefonia, vídeo, 
megafonia, TV per cable, etc. 
Els tubs o canalitzacions que porten cables poden anar encastats o vistos, així com les seves caixes de distribució, 
que hauran de tenir accés per realitzar les operacions de connexió i reparació. 
En la realització d’aquestes activitats, abans del seu inici, s’ha de garantir el subministrament dels materials 
necessaris per dur a terme la instal·lació. Per fer-ho, s’haurà de considerar un previ aplec de material a un espai 
predeterminat tancat(cables, tubs, etc.). 
 
Per realitzar la instal·lació elèctrica i d’audiovisuals serà imprescindible considerar el següent equip humà: 
- electricistes. 
- ajudes de maçoneria. 
 
També serà necessari tenir en compte els mitjans auxiliars necessaris per dur a terme la 
realització de la instal·lació: 
- Estris: escala de tisora, escala de mà, proteccions col·lectives i personals, etc. 
- Eines manuals: comprovants de tensió (voltímetre), pistola fixa-claus, perforadora portàtil, màquina per fer 
regates, etc. 
- Instal·lació elèctrica provisional. 
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Considerarem dos tipus d’instal·lacions de fluids: 
 
- Instal·lacions de fluids: aigua, geotèrmia i calefacció/refrigeració 
 Les connectades a una xarxa de subministrament o evacuació pública: aigua, sanejament i gas; 
I  les que són totalment independents: calefacció. 
 
En la realització d’aquestes activitats, abans del seu inici, s’ha de garantir el subministrament 
dels materials necessaris per dur a terme la instal·lació. Per fer-ho, s’haurà de considerar un 
previ aplec de material a un espai predeterminat tancat (cables, tubs, etc.). 
Per realitzar la instal·lació de conductes de fluids, serà imprescindible considerar l’equip humà 
següent: 
- lampistes. 
- paletes. 
- operari que realitza les regates. 
 
També serà necessari tenir en compte els mitjans auxiliars necessaris per dur a terme la realització de la 
instal·lació: 
- Estris: bastida modular tubular, bastiment penjat, bastida de cavallets, escala de tisora, escala de mà, 
 passarel·les, proteccions col·lectives i personals, etc. 
- Eines manuals: comprovant de tensió (voltímetre), pistola fixa-claus, perforadora portàtil, màquina per 
 fer regates (regatadora elèctrica), màquina de forjar, esmoladora angular, etc. 
- Instal·lació elèctrica provisional. 
- Instal·lació provisional d’aigua. 
- Instal·lacions d’higiene i benestar. 
 
II. Relació de riscos 
 
L’objectiu d’aquesta avaluació és establir un esglaonament de prioritats per anular o reduir els riscos, dels quals 
en el següent quadre es mostren els més importants: 
 
Risc Probabilitat  Gravetat Avaluació risc 
Caiguda de persones a diferent nivell alta molt greu CRÍTICA 
Caiguda d'objectes  alta greu ELEVAT 
Caiguda d'objectes per desplom alta molt greu CRÍTICA 
Cops amb elements mòbils de maquinària baixa greu BAIX 
Exposicions a radiacions mitja greu MIG 
Contactes tèrmics baixa greu BAIX 
Contactes elèctrics baixa molt greu MIG 
Incendis baixa greu BAIX 
Cops amb objectes o eines mitja lleu BAIX 
 
 
III. Normes de seguretat 
 
- El personal encarregat de la construcció de la coberta haurà de conèixer els riscos específics dels treballs que 
realitzaran i de l’ús dels mitjans auxiliars necessaris per a realitzar-los.  
- En la fase d’obertura i tancament de regates, es tindrà cura de l’ordre i la neteja del tall per evitar risc 
d’ensopegades. 
- La il·luminació mínima de les zones de treball serà de 100 lux, mesurats a una alçada de 200 cm sobre el 
paviment. 
- La instal·lació dels cables d’alimentació des de la presa fins els punts es realitzarà per l’interior de tubs 
enterrats. 
- Les connexions elèctriques es realitzaran sempre sense tensió a les línies. 
- Està prohibida la connexió de cables als quadres de subministrament elèctric d’obra sense la utilització de 
clavilles mascle - femella. 
- Les eines a emprar pels instal·ladors estaran protegides per doble aïllament (categoria II) 
- Les proves de funcionament de totes les  instal·lacions seran anunciades a tot el personal abans d’iniciar-se, per 
evitar accidents. 
- Abans de fer entrar en càrrega la instal·lació elèctrica s’haurà de fer una revisió a fons de les connexions de 
mecanismes, proteccions i empalmaments dels quadres elèctrics, d’acord amb el reglament de baixa tensió. 
- Els operaris que realitzin treballs de soldadura elèctrica hauran d’emprar casc, guants de cuir, pantalla de vidre 
inactínic, granota de treball, davantal de cuir, botes de seguretat, polaines de cuir i mascareta contra fums. 
- El taller/magatzem s’ubicarà a un lloc senyalat interior de l’obra, i estarà dotat de porta, ventilació per corrent 
d’aire i il·luminació artificial. 
 
Sempre que les condicions de treball exigeixin altres elements de protecció, es dotarà als treballadors dels 
mateixos, reflectint-los al Pla de Seguretat i Salut que ha de realitzar l’empresa constructora (Art.7 DR 
1627/1997). 
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IV. Sistemes de protecció col·lectiva i senyalització 
Les proteccions col·lectives esmentades a les normes de seguretat estan constituïdes per: 
- Extintors de pols química seca. 
Senyalització de seguretat en el treball, segons RD 485/1997, de 14 d’abril, conforme a la normativa ressenyada 
en aquesta activitat: 
• Senyal d’advertència de risc d’ensopegar 
• Senyal d’advertència de caiguda a diferent nivell 
• Senyal d’advertència de risc per material inflamable 
• Senyal d’advertència de risc elèctric. 
• Senyal de protecció obligatòria de cap. 
• Senyal de protecció obligatòria de la vista. 
• Senyal de protecció obligatòria dels peus. 
• Senyal de protecció obligatòria de les mans. 
• Senyal de protecció obligatòria del cos. 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altre elements de protecció es col·locaran a l’obra seguint els 
criteris establerts per la legislació vigent, reflectint-los al Pla de Seguretat i Salut que ha de realitzar l’empresa 
constructora (Art.7 RD 1627/1997). 
 
V. Relació d’equips de protecció individual 
 
Els equips de Protecció Individual seran, segons els treballs a desenvolupar: 
- Treballs de transport: 
- Cascos de seguretat. 
- Guants de cuir i lona (tipus americà). 
- Botes de seguretat. 
- Granota de treball. 
 
- Pels treballs d’instal·lació (baixa tensió i audiovisuals) : 
- Cascos de seguretat. 
- Guants de cuir i lona (tipus americà). 
- Guants aïllants, si els calgués. 
- Granota de treball. 
- Botes de cuir de seguretat. 
- Cinturó de seguretat, si els calgués. 
 
- Pels treballs d’instal·lació (alta tensió) : 
- Cascos de seguretat. 
- Guants aïllants. 
- Granota de treball. 
- Botes aïllants. 
- Protecció d’ulls i cara. 
- Banqueta aïllant i/o catifa aïllant. 
- Perxa aïllant. 
 
- Pels treballs de maçoneria (ajudes) : 
- Cascos de seguretat. 
- Guants de cuir i lona (tipus americà). 
- Granota de treball. 
- Botes de cuir de seguretat. 
- Ulleres antiimpactes (en realitzar regates). 
- Protecció de les oïdes (en realitzar regates). 
- Màscara amb filtre mecànic antipols (en realitzar regates). 
 
-  Pels treballs de soldadura elèctrica: 
- Cascos de seguretat. 
- Pantalla amb vidre inactínic. 
- Guants de cuir. 
- Mandil de cuir. 
- Granota de treball. 
- Botes de cuir amb polaines. 
 
•- Treballs de transport i fontaneria: 
- Cascos de seguretat. 
- Guants de cuir i lona (tipus americà). 
- Botes de seguretat. 
- Granota de treball. 
- Cinturó de seguretat, si calgués 
 
-  Pels treballs amb bufador: 
- Cascos. 
- Ulleres de vidre fumat per a la protecció de radiacions d’infrarojos. 
- Guants de cuir. 
- Mandil de cuir. 
- Maneguins de cuir. 
- Granota de treball. 
- Botes de cuir amb polaines. 
 
-  Pels treballs de maçoneria (ajudes) : 
- Cascos de seguretat. 
- Guants de cuir i lona (tipus americà) o de neoprè. 
- Granota de treball. 
- Botes de cuir de seguretat. 
- Ulleres antiimpactes (en realitzar regates). 
- Protecció de les oïdes (en realitzar regates). 
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- Màscara amb filtre antipols (en realitzar regates). 
- Cinturó de seguretat, si calgués 
 
- Pels treballs de soldadura elèctrica: 
- Cascos de seguretat. 
- Pantalla amb vidre inactínic. 
- Guants de cuir. 
- Mandil de cuir. 
- Granota de treball. 
- Botes de cuir amb polaines. 
 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altres elements de protecció, es 
dotarà als treballadors dels mateixos, reflectint-los al Pla de Seguretat i condicions de 
Salut que ha de realitzar l’empresa constructora (Art. 7 RD 1627/1997). 
 
Els Equips de Protecció individual hauran de complir en tot moment els requisits 
establerts pel RD 773/1997, del 30 de maig; RD 1407/1192, del 20 de novembre, i les 
corresponents Normes UNE. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CARTELLS QUE HAURAN DE CONSTAR EN OBRA: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
LLISTAT TELÈFONS D'EMERGÈNCIA 
Emergències generals 112 
Urgències sanitàries 061 
Bombers Generalitat 085 
Mossos d’esquadra 088 
Policia Local Caldes de Montbui 93 865 41 41 
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4. CONCLUSIONS 
 
La conclusió principal que extrec del projecte d’intervenció del Molí d’en Ral és la convicció que el futur de la 
construcció passa pels conceptes de rehabilitació, reciclatge i prefabricació. L’ús de les noves tecnologies 
constructives, així com la reutilització i el reciclatge dels materials poden integrar-se perfectament en un projecte 
de rehabilitació i resultar viable econòmicament i sobretot ecològicament. Per una banda, la rehabilitació i el 
reciclatge contribueixen directament a la disminució d’energia i residus que provoquen els enderrocs. Per l’altra, 
el prefabricat facilita el desmuntatge separatiu en cas de ser imprescindible la demolició d’un edifici. 
A nivell personal, aquest treball m’ha desenvolupat un afecte i admiració especial a la construcció tradicional 
catalana, gràcies a les nombroses inspeccions visuals i cales realitzades en l’edifici del Molí d’en Ral, que m’ha 
transmès la importància de la conservació del valor històric i arquitectònic dels edificis.  
A nivell tecnològic, la incorporació del sistema de captació d’energia geotèrmica per al condicionament tèrmic de 
l’edifici sense cap tipus de combustió ni reforç de les energies convencionals, m’ha fet obrir els ulls davant 
l’escepticisme que injustificadament he tingut durant molt de temps respecte les energies renovables.  
Finalment, el darrer aspecte que m’agradaria destacar és l’aprenentatge que m’ha suposat un treball d’aquestes 
característiques, un cop finalitzat el conjunt d’assignatures de la carrera, que suposa l’últim graó per a la 
immersió en el món professional. 
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7. ANNEXOS 
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7.1 Plànols 
Aquest annex conté el conjunt de la documentació gràfica referent als apartats d’ Estat Actual, Descripció de les 
Lesions i Proposta d’Intervenció. A continuació es mostra el llistat de plànols. 
Llistat de plànols Estat Actual 
 
1. Emplaçament (E.A.1) 
2. Distribució Planta Baixa (E.A.2) 
3. Distribució Planta Primera (E.A.3) 
4. Distribució Planta Sotacoberta (E.A.4) 
5. Coberta Inclinada (E.A.5) 
6. Secció Vertical AA’(E.A.6) 
7. Secció Vertical BB’ (E.A.7) 
8. Secció Vertical CC’ (E.A.8) 
9. Secció Vertical DD’ (E.A.9) 
10. Sistema Constructiu Planta Baixa (E.A.10) 
11. Sistema Constructiu Planta Primera (E.A.11) 
12. Sistema Constructiu Planta Sotacoberta (E.A.12) 
13. Anàlisi de forjats Planta Primera (E.A.13) 
14. Anàlisi de forjats Planta Sotacoberta (E.A.14) 
15. Anàlisi de l’estructura de la coberta (E.A.15) 
16. Alçat Façana Nord (E.A.16) 
17. Alçat Façana Oest (E.A.17) 
18. Alçat Façana Sud  (E.A.18) 
19. Alçat Façana Est (E.A.19) 
Llistat de plànols Descripció de les Lesions 
20. Lesions en Planta Baixa (D.L.1) 
21. Lesions en Planta Primera (D.L.2) 
22. Lesions en Planta Sotacoberta (D.L.3) 
23. Lesions en Coberta Inclinada (D.L.4) 
24. Lesions en Façana Nord (D.L.5) 
25. Lesions en façana Oest (D.L.6) 
26. Lesions en façana Sud (D.L.7) 
27. Lesions en façana Est (D.L.8) 
28. Percentatge d’humitat en les bigues de fusta forjats P. Sotacoberta i  Coberta (D.L.9) 
29. Lesions en les bigues de fusta forjat P. Sotacoberta (D.L.10) 
30. Singularitats en les bigues de fusta forjat P. Sotacoberta (D.L.11) 
31. Classificació i selecció bigues de fusta forjat P. Sotacoberta (D.L.12) 
32. Lesions en les bigues de fusta de la Coberta (D.L.13) 
33. Classificació i selecció bigues de fusta de la Coberta (D.L.14) 
 
 
 
Llistat de plànols Projecte d’Intervenció 
 
34. Enderrocs Planta Baixa i Planta Primera (P.I.1) 
35. Enderrocs Planta Sotacoberta i Coberta (P.I.2) 
36. Nova distribució Planta Baixa (P.I.3) 
37. Nova distribució Planta Primera (P.I.4) 
38. Nova distribució Planta Sotacoberta (P.I.5) 
39. Nova Fonamentació i detalls de l’estintolament (P.I.6) 
40. Detalls Nova Fonamentació (P.I.7) 
41. Ancoratges reforç forjat Planta Sotacoberta (P.I.8) 
42. Panells de fusta KLH forjat Planta Sotacoberta (P.I.9) 
43. Ancoratges i Perfils metàl·lics Coberta (P.I.10) 
44. Panells de fusta KLH Coberta (P.I.11) 
45. Instal·lacions Planta Baixa (P.I.12) 
46. Instal·lacions Planta Primera (P.I.13) 
47. Instal·lacions Planta Sotacoberta (P.I.14) 
48. Zonificació Terra Radiant Planta Baixa i Planta Primera (P.I.15) 
49. Nova Secció Vertical BB’(P.I.16) 
50. Nova  Secció Vertical CC’ (P.I.17) 
51. Nova Secció Vertical DD’ (P.I.18) 
52. Alçat Nova Façana Nord (P.I.19) 
53. Alçat Nova Façana Oest (P.I.20) 
54. Alçat Nova Façana Sud (P.I.21) 
55. Alçat Nova Façana Est (P.I.22) 
56. Emplaçament i Proposta Exterior (P.I.23) 
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7.2 Campanya de Cales  
Per al coneixement dels diferents sistemes constructius que constitueixen i caracteritzen l’estructura de l’edifici 
s’ha procedit a realitzar una campanya de cales, a falta de documentació escrita determinant. 
Les següents fitxes documenten els resultats de cada cala. En cada cas, s’ha assignat un codi de referència, a fi de 
relacionar les fitxes amb els plànols i detalls de l’aixecament gràfic. Aquest codi conté l’element en estudi, 
l’objectiu de la cala i l’ordre numèric (ex. FORJ.P1 / IDENTIFICACIÓ.1) 
Totes les cales han estat representades gràficament, així com els resultats obtinguts, a fi de realitzar un 
aixecament gràfic fidel i real respecte l’edifici en estudi i les seves característiques constructives. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CALA 1 FONAMENTACIÓ 
- Referència: FONAM / IDENTIFICACIÓ  
 
- Descripció: Identificació de la fonamentació de l’edifici. 
 
- Ubicació: La cala es realitzarà únicament en un punt mig de la façana est per la part exterior. 
 
- Objectius: L’objectiu de la cala és  identificar l’existència i tipologia de la fonamentació de les parets de 
càrrega de l’edifici. L’elecció de la façana est ve determinat  per tractar-se d’un dels casos més 
desfavorables i fàcil accés. 
 
- Mètode de prospecció: Excavació manual fins a la profunditat total de la fonamentació. 
 
- Eines: Pic, pala, cinta mètrica, càmera fotogràfica. 
 
- Resultats: Fonamentació correguda de 45 cm de profunditat i 45 cm d’amplada (amplada de la paret que 
suporta). Material aglomerat de composició desconeguda, tipus formigó. Es suposa que l’àrid que conté 
és de naturalesa i dimensions similars a les peces de fàbrica de pedra dels murs que suporten. 
 
- Comentaris: No hi ha hagut cap tipus de complicació en l’excavació. Casualment s’ha descobert un 
canaló de material plàstic del sanejament dels lavabos de l’edifici. 
 
- Conclusions: Es té coneixement de l’existència i tipologia de la fonamentació de les parets exteriors de 
45 cm de l’edifici. A causa del complicat accés a la fonamentació de les parets de càrrega interior, es 
suposarà una fonamentació de 45 cm de profunditat i 30 cm d’amplada (amplada de la paret que 
suporta). 
 
- Fotografies: 
 
 
Fig.c1 
Imatge de la fonamentació al descobert i 
la canalització d’aigües residuals.  
Per al detall gràfic de l’execució, veure 
apartat 2.3 Descripció constructiva. 
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CALA 2 FORJAT PLANTA PRIMERA 
-  Referència: FORJ.P1 / IDENTIFICACIÓ.1 
 
- Descripció: Identificació del sistema constructiu del primer forjat 
 
- Ubicació: Magatzem de la primera planta. La cala es realitzarà en el punt mig de la sala per tractar-se del 
punt més alt de la volta. 
 
- Objectius: L’objectiu de la cala és comprovar si el sistema constructiu del primer forjat és realment una 
volta de maó pla o es tracta d’un sistema de bigues amb un acabat de volta. 
 
- Mètode de prospecció: Repicat del paviment fins identificar l’element resistent del forjat. 
 
- Eines: Cinta mètrica, marcador tiralínies, maceta, escarpa, paleta, cubell i càmera fotogràfica. 
 
- Resultats: Sota el paviment es troba una primera capa d’un material sorrenc disgregat tipus sauló. Un 
cop extret aquest material es troba una peça ceràmica d’uns 30 x 15 cm, en posició obliqua a la direcció 
de la volta. La diferència entre l’altura de la planta i l’altura del sostre, menys el gruix del paviment revela 
que el gruix de l’element resistent és de 10 cm, que equival a dos gruixos de maó de pla de 5 cm. 
 
- Comentaris: No hi ha hagut complicacions durant el repicat, però sí a l’hora de reparar la cala. S’ha 
utilitzat un sac de morter M-20 per a reconstruir el paviment.  
 
- Conclusions: Es confirma que el sistema estructural del primer forjat és la volta de maó de pla. No és 
possible determinar el nombre de gruixos ni l’espessor de la peça ceràmica. 
 
- Fotografies: 
 
 
 
CALA 3 FORJAT PLANTA PRIMERA 
-  Referència: FORJ.P1 / IDENTIFICACIÓ.2 
 
- Descripció: Identificació del gruix de les peces ceràmiques del forjat de volta de maó pla. 
 
- Ubicació: Magatzem del so i calefacció de planta baixa. S’aprofitarà una perforació ja practicada a la 
volta pel pas dels tubs de calefacció. 
 
- Objectius: Comprovació del gruix de maons que conformen la volta. 
 
- Mètode de prospecció: Buidat de diversos plàstics que taponaven l’excés de forat i lleuger repicat en la 
perforació ja existent fins poder determinar el gruix de maons. 
 
- Eines: Cinta mètrica, maceta i escarpa. 
 
- Resultats: Dues capes de maó de 5 cm d’espessor.  
 
- Comentaris: Es tracta d’un punt estructuralment delicat ja que el reomplert de sauló i l’acabat de morter 
es disgreguen amb facilitat.  
 
- Conclusions: Es té coneixement del doble gruix de maó de 5 cm d’espessor que conforma la part 
estructural de la volta de maó. 
 
- Fotografies: 
 
 
 
 
 
Fig.c2  
Imatge de les peces ceràmiques de la 
volta de maó pla al descobert.  
Per al detall gràfic de l’execució, veure 
apartat 2.3 Descripció Constructiva. 
Fig.c3 
Imatge de la perforació existent per al pas 
dels tubs de calefacció.  
92 Rehabilitació del Molí d’en Ral com a nou espai sociocultural 
Isaac Lendínez Martí 
 
CALA 4 FORJAT PLANTA SOTACOBERTA 
- Referència: FORJ.P2 / IDENTIFICACIÓ 
 
- Descripció: Identificació dels materials del segon forjat. 
 
- Ubicació: Zona sud de planta sotacoberta. 
 
- Objectius: Determinar el cantell de les bigues de fusta, identificar el material de reomplert dels 
intereixos i comprovar l’existència de capa de compressió. 
 
- Mètode de prospecció: Repicat del forjat per la seva part superior fins aconseguir els objectius 
establerts. 
 
- Eines: Maceta, escarpa, paleta, ganivet, càmera fotogràfica. 
 
- Resultats: Poc determinants. No s’ha trobat la biga de fusta ja que el repicat s’ha efectuat en un intereix 
fins trobar les peces ceràmiques del revoltó. El material de reomplert és un aglomerat tipus morter de 
ciment. No tenint constància de la biga de fusta no es pot diferenciar el material de reomplert d’una capa 
de compressió.  
 
- Comentaris: No ha estat possible finalitzar la cala per les vibracions del forjat. El tipus de paviment 
d’origen plàstic i el bon aspecte del material de reomplert dels intereixos evidencien una intervenció 
relativament recent sobre el forjat. 
 
- Conclusions: No és possible determinar amb seguretat el cantell de les bigues de fusta ni l’existència de 
capa de compressió. Només la diferència d’alçades entre sostre i planta permeten la suposició de les 
dimensions dels components que conformen el forjat. 
 
- Fotografies: 
 
 
CALA 5 FORJAT PLANTA SOTACOBERTA 
- Referència: FORJ.P2 / ENCASTAMENT 
 
- Descripció: Comprovació de l’encastament de les bigues de fusta del segon forjat a les parets de càrrega 
interiors. 
 
- Ubicació: Biblioteca de planta primera. 
 
- Objectius: Determinar la distancia d’encastament de les bigues de fusta del sostre de planta primera a 
les parets de càrrega interiors.  
 
- Mètode de prospecció: Perforació de la paret de càrrega pel costat oposat a l’encastament de la biga, 
fins a notar que la broca contacta amb la fusta.  
 
- Eines: Escala de mà, trepant, broca de 35 cm de longitud, cinta mètrica i càmera fotogràfica. 
 
- Resultats: La broca ha penetrat 15 cm dins la paret de càrrega interior de 30 cm.  
 
- Comentaris: No hi ha hagut cap tipus de complicació en la perforació. La cala no ha deixat pràcticament 
cap marca a simple vista. 
 
- Conclusions: Les bigues de fusta del forjat de planta sotacoberta s’encasten 15 cm en les parets de 
càrrega. D’aquesta manera, en les parets interiors de càrrega els caps de les bigues de fusta estan en 
contacte. Per altra banda, en els encastaments exteriors, les bigues disposen de 30 cm de recobriment 
per part  de les parets de 45 cm. 
 
- Fotografies: 
 
 
 
Fig.c5 
Imatge del punt per on s’ha introduït la 
broca per a determinar la distancia 
d’encastament de la biga de fusta de la 
sala contigua.   
Per al detall gràfic de l’execució, veure 
Fig.c4 
Imatge del repicat en el forjat de planta 
sotacoberta.   
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CALA 6 FORJAT PLANTA SOTACOBERTA  
- Referència: FORJ.P2 / %HUMITAT 
 
- Descripció: Comprovació del grau d’humitat en les bigues de fusta del segon forjat. 
 
- Ubicació: Tot el sostre de la primera planta. 
 
- Objectius: Comprovar el contingut d’humitat del conjunt de les bigues de fusta del segon forjat a fi de fer 
una valoració de l’estat de conservació. 
 
- Mètode de prospecció: Mostra del 100% de les bigues. Es mesurarà el grau d’humitat en tres punts de la 
biga: els dos encastaments i la part central. 
 
- Eines: Escala de mà, higròmetre d’agulles , plànol de les bigues de fusta i bolígraf 
 
- Resultats: La majoria de les bigues contenen un percentatge admissible d’humitat. Els punts més humits 
es concentren en la zona sud-est de la planta. 
 
- Comentaris: L’ higròmetre d’agulles considera inadmissibles els continguts d’humitat superiors al 20%. 
 
- Conclusions: El grau d’humitat general de les bigues del segon forjat és admissible, tot i que caldran 
altres assajos per determinar-ne finalment l’estat de conservació. 
 
- Fotografies: 
 
 
 
 
 
CALA 7 FORJAT PLANTA SOTACOBERTA 
-  Referència: FORJ.P2 / ATAC DE CORCS 1 
 
- Descripció: Estudi de l’atac de corcs a les bigues de fusta del segon forjat. 
 
- Ubicació: Tot el sostre de planta primera. 
 
- Objectius: Prospecció a l’interior de les bigues de fusta per determinar l’existència d’atacs de corcs, i 
avaluar la resistència que ofereix la fusta al penetrament.  
 
- Mètode de prospecció: Punxonament de les bigues en la zona propera als encastaments amb les parets 
exteriors. 
 
- Eines: Escala de mà, punxó i càmera fotogràfica. 
 
- Resultats: Poc determinants. El difícil accés a gran nombre de bigues no ha permès una punció fiable que 
demostri l’existència o no de zones interiorment afectades per l’atac de corcs. 
 
- Comentaris: Les bigues del magatzem de planta primera no han estat punxonades als encastaments per 
la situació del mobiliari. 
 
- Conclusions: No és possible demostrar que les bigues no pateixen atacs greus de corcs. La quantitat 
d’orificis exteriors no són un signe fiable per avaluar l’estat interior de la peça. 
 
- Fotografies: 
 
 
 
 
Fig.c6 
Imatge de l’higròmetre d’agulles emprat 
per a determinar el grau d’humitat de les 
bigues. 
Fig.c7 
Imatge del procés de punxonament. En 
alguns casos no ha estat possible accedir 
a la zona d’encastament per la situació 
del mobiliari. 
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CALA 8 FORJAT PLANTA SOTACOBERTA 
-  Referència: FORJ.P2 / ATAC DE CORCS 2 
 
- Descripció: Estudi de l’atac de corcs a les bigues de fusta del segon forjat. 
 
- Ubicació: Zona de l’encastament d’una de les bigues aparentment més afectades per l’atac de corcs. 
 
- Objectius: Perforació i extracció de mostra interior de la biga de fusta, en zona propera a l’encastament, 
a fi d’avaluar el grau de conservació de les fibres interiors. 
 
- Mètode de prospecció: Perforació de la biga en zona propera a l’encastament  fins a una profunditat de 
10 cm. 
 
- Eines: Escala de mà, trepant, broca fina i càmera fotogràfica. 
 
- Resultats: El residu obtingut no mostra signes d’atacs d’insectes recents ni podriment. Tractant-se d’una 
mostra reduïda no es pot interpretar el resultat per una valoració general del conjunt de bigues. 
 
- Comentaris: Aquesta cala ve motivada per la dificultat de transmetre prou força amb un punxó des d’una 
escala de mà a 3 metres d’alçada per sobre el nivell del paviment, i amb les dificultats que el mobiliari 
ocasiona. 
 
- Conclusions: Tot i tractar-se d’una de les bigues en pitjor estat de conservació aparent, no s’han trobat 
signes de la presència de corcs. Per altra banda, no és possible demostrar que les bigues no pateixen 
atacs greus d’insectes; i només l’ extracció d’algunes bigues senceres determinaria l’estat real de 
degradació del conjunt del forjat.  
 
- Fotografies: 
 
 
CALA 9 COBERTA INCLINADA 
- Referència: COBERTA / IDENTIFICACIÓ 
 
- Descripció: Determinació del sistema constructiu de la coberta inclinada. 
 
- Ubicació: Zona sud de la sala central de planta sotacoberta. 
 
- Objectius: Conèixer el gruix i naturalesa de les capes internes que composen la coberta, entre els rajols 
ceràmics visibles des de planta coberta i l’acabat exterior de teula ceràmica.  
 
- Mètode de prospecció: Desmuntatge dels rajols ceràmics per la part inferior de la coberta i presa de 
fotografies de les capes interiors. 
 
- Eines: Escala de mà, cinta mètrica, càmera fotogràfica. 
 
- Resultats: L’interior de la coberta es compon d’una càmera d’aire d’uns 5 cm de gruix, entre els rajols i 
les teules ceràmiques. Les teules es sostenen mitjançant un calçament de porcions de peces ceràmiques 
amorterades damunt la solera de rajols. 
 
- Comentaris: S’ha procedit a extreure aquells rajols que per propi despreniment ha resultat menys 
agressiu per a la conservació de la coberta. 
 
- Conclusions: L’interior de la coberta es compon d’una solera de rajols ceràmics, d’una càmera d’aire d’un 
5 cm de gruix i d’una capa exterior de teules ceràmiques. El gruix del conjunt és d’uns 15 cm de mitjana. 
 
- Fotografies: 
 
 
 
Fig.c8 
Imatge de l’extracció de la mostra de 
material de l’interior d’una biga de fusta. 
Fig.c9 
Imatge de l’interior de la coberta 
inclinada de l’edifici. 
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CALA 10 COBERTA INCLINADA  
- Referència: COBERTA / %HUMITAT 
 
- Descripció: Comprovació del grau d’humitat en les bigues de fusta de l’estructura de la coberta. 
 
- Ubicació: Tota l’estructura de fusta de la coberta. 
 
- Objectius: Comprovar el contingut d’humitat del conjunt de les bigues de fusta de l’estructura de la 
coberta a fi de fer una valoració de l’estat de conservació. 
 
- Mètode de prospecció: Mostra del 100% de les bigues. Es mesurarà el grau d’humitat en dos punts de 
cada biga: l’encastament amb la paret i el recolzament amb la biga principal (en les bigues de la sala 
central les comprovacions es faran als dos encastaments amb les parets de càrrega interiors). Les 4 
bigues principals seran mesurades en els 2 encastaments. 
 
- Eines: Escala de mà, higròmetre d’agulles , plànol de les bigues de fusta i bolígraf 
 
- Resultats: La majoria de bigues concentra un grau d’humitat superior al 15% (valor màxim admissible per 
al bon estat de conservació). Tota la zona oest de la coberta concentra valors al voltant del 20% 
d’humitat. 
 
- Comentaris: Les bigues de fusta de la sala nord-est de la planta sotacoberta no han pogut ser estudiades 
per estar recobertes per un acabat de guix. 
L’ higròmetre d’agulles considera inadmissibles els continguts d’humitat superiors al 20%. 
 
- Conclusions: El grau d’humitat general de l’estructura de la coberta és molt alt. Per altra banda, 
l’estructura de la coberta no presenta lesions greus relacionades amb la presència d’humitat que faci 
perillar la seguretat de l’edifici. 
 
- Fotografies: 
 
CALA 11 COBERTA INCLINADA 
- Referència: COBERTA / CLIVELLES 
 
- Descripció: Profunditat de les clivelles de les 4 bigues principals de la coberta. 
 
- Ubicació: Tota la longitud de les 4 bigues de fusta. 
 
- Objectius: Avaluar el grau d’afectació de les clivelles horitzontals en el comportament estructural de les 
bigues principals. 
 
- Mètode de prospecció: Penetració de les clivelles mitjançant làmina flexible mil·limetrada. 
 
- Eines: Escala de mà, làmina flexible mil·limetrada. 
 
- Resultats: Les 4 bigues tenen clivelles d’entre 7 i 9,5 cm de profunditat. 
 
- Comentaris: No es considera la necessitat d’estudiar les clivelles del conjunt de l’estructura de fusta de la 
coberta. 
 
- Conclusions: Les 4 bigues principals de la coberta, d’uns 40 cm de diàmetre, presenten clivelles 
horitzontals d’una profunditat màxima de 9,5 cm, que representa el 25 % del diàmetre de la secció de la 
biga. No es considera situació de risc per a la seguretat de l’edifici. 
 
- Fotografies: 
 
 
 
 
 
Fig. C10 
Imatge l’estructura de fusta de la coberta, 
en la sala central de planta sotacoberta. 
Fig. C11 
Imatge de l’estudi de clivelles mitjançant 
una làmina flexible mil·limetrada. 
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CALA 12 COBERTA INCLINADA 
- Referència: COBERTA / TEULES 
 
- Descripció: Distància de solapament entre teules ceràmiques de la coberta. 
 
- Ubicació: Zones amb possibles trencaments o despreniments de teules. 
 
- Objectius: Mesurar la distància de solapament entre teules a fi de considerar un possible error en 
l’execució, i causa de les filtracions d’aigua en la coberta. 
 
- Mètode de prospecció: Extracció de teules trencades o sense adherència i mesura de la distancia de 
solapament entre elles. Recol·locació de les teules extretes.  
 
- Eines: Escala de mà, arnés de seguretat, cinta mètrica, càmera fotogràfica. 
 
- Resultats: Les 2 extraccions de teules coincideixen en solapar 9 cm amb les peces anteriors i posteriors. 
 
- Comentaris: Els resultats es consideren generals per a tota la coberta. 
 
- Conclusions: La distància de solapament entre les teules es considera suficient per evitar les filtracions 
d’aigua a través de la coberta. 
 
- Fotografies: 
 
 
 
 
 
CALA 13 PARETS DE CÀRREGA 
- Referència: MURS / IDENTIFICACIÓ  
 
- Descripció: Estudi de l’interior de les parets exteriors de 45 cm de gruix. 
 
- Ubicació: Quatre punts interiors en les quatre façanes, en planta sotacoberta. 
 
- Objectius: L’objectiu de la cala és  conèixer la naturalesa constructiva dels murs de 45 cm de gruix, a fi de 
determinar l’existència de diferents capes i diferents materials, per avaluar posteriorment la resistència 
estructural. 
 
- Mètode de prospecció: Previ repicat de l’acabat interior per identificar els materials. Perforació amb 
broca de 35 cm de longitud i extracció de mostra del material interior. Especial atenció a possibles 
variacions de resistència i buits interiors. 
 
- Eines: Escarpa, martell, trepant, broca de 35 cm de longitud, càmera fotogràfica. 
 
- Resultats: La cara interior del murs és de pedra, de les mateixes característiques que la cara exterior. 
Tots els murs ofereixen una resistència constant a la perforació. El material extret és uniforme, a banda 
d’una lleugera presència de maó en les zones properes a les finestres (perforació 3 i 4). 
 
- Comentaris: Les perforacions han estat realitzades a la planta sotacoberta per trobar-se en desús i 
esdevenir un espai discret davant la destructivitat de la cala. 
  
- Conclusions: Els murs exteriors de 45 cm de l’edifici es componen d’una sola capa de fàbrica de pedra, 
tot i que en les zones properes a les finestres, cantonades i trobades amb la coberta, es combina la 
fàbrica de pedra amb la fàbrica de maó a fi d’aconseguir uns acabats en angle recte.  
 
- Fotografies: 
 
 
Fig. C14 
Imatge del repicat i de la perforació 
practicada a la façana sud, a un metre de 
la finestra.  
Fig.c13 
Imatge de dos fragments de teula units 
que solapen 9 cm. 
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FORJAT PLANTA SOTACOBERTA 
Tal i com s’explica en les cales 6 i 10  s’ha procedit a realitzar una campanya de prospeccions per determinar el 
grau d’humitat de les bigues, i d’aquesta forma, valorar-ne la durabilitat. Per aquesta pràctica s’ha utilitzat un 
higròmetre d’agulles.  S’han determinat 3 valors per a cada biga, ja que s’ha pres un valor per a cada 
encastament, i un altre en la zona central per a comparar. Els resultats de totes les bigues dels sostres de la 
primera planta són: 
 
1 SALA AUDIOVISUALS 
  % H2O W C E 
1 9 9 9 
2 8 9 9 
3 9 9 9 
4 11 11 11 
5 11 11 9 
6 11 9 9 
7 11 8 11 
8 11 11 11 
9 11 11 11 
10 9 9 11 
11 9 6 6 
12 12 11 11 
 
2 MAGATZEM 
  % H2O W C E 
1 15 11 11 
2 12 11 12 
3 11 11 12 
4 9 9 14 
5 9 9 15 
6 9 9 15 
7 11 11 11 
 
3 ACCÉS BIBLIOTECA 
  % H2O W C E 
1 9 9 9 
2 8 9 9 
3 11 9 14 
4 11 11 12 
5 9 12 11 
 
 
 
 
4 BIBLIOTECA 
  % H2O W C E 
1 9 9 11 
2 11 11 11 
3 11 11 9 
4 11 11 11 
5 9 9 11 
6 11 11 11 
7 9 9 11 
 
5 SALA ASSAIG MUSICAL 
  % H2O W C E 
1 11 9 8 
2 12 12 12 
3 12 12 12 
4 11 9 8 
5 11 12 9 
6 11 11 11 
7 17 12 12 
 
6 LABORATORI FOTOGRÀFIC 
 % H2O W C E 
1 9 12 11 
2 11 11 11 
3 11 11 11 
4 9 9 11 
5 9 11 9 
6 11 11 9 
7 9 11 9 
 
7 ESTUDI DE RÀDIO 
  % H2O W C E 
1 11 11 11 
2 11 11 11 
3 9 11 11 
4 9 9 11 
5 9 11 11 
6 9 11 11 
7 9 9 11 
 
 
W = encastament oest 
C = zona central de la biga 
E = encastament est 
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BIGUES DE LA COBERTA 
En la sala central s’han determinat 3 valors per a cada biga, ja que s’ha pres un valor per a cada encastament, i un 
altre en la zona central per a comparar. En la resta de bigues s’ha pres un valor per a l’encastament i un altre per 
al recolzament sobre les bigues principals. També  s’ha pres valors per a les bigues principals, anomenant-les 
segons la direcció cardinal de la seva longitud.  
 
1 SALA CENTRAL 
  % H2O W C E 
1 15 17 15 
2 15 17 15 
3 15 15 15 
4 15 17 17 
5 15 17 17 
6 15 17 15 
7 17 15 14 
8 17 17 15 
9 15 15 17 
10 17 17 19 
11 17 17 17 
12 17 17 20 
13 15 15 15 
14 17 17 17 
15 17 15 17 
16 17 17 15 
17 17 17 15 
18 15 17 15 
19 15 17 15 
20 15 17 15 
21 15 17 15 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2 SALA SUD-OEST 
% H2O ENC. REC. 
1 22 14 
2 20 15 
3 20 14 
4 23 15 
5 15 15 
6 15 15 
7 23 14 
8 12 14 
9 20 15 
10 20 15 
11 19 14 
12 19 14 
13 20 15 
14 19 17 
15 17 20 
16 19 19 
17 15 17 
 
 
3 SALA SUD-EST 
 % H2O ENC. REC. 
1 15 15 
2 19 15 
3 15 15 
4 15 15 
5 15 15 
6 19 15 
7 15 14 
8 14 15 
9 14 17 
10 14 15 
11 14 15 
12 14 15 
13 12 15 
 
 
 
 
 
W = encastament oest 
C = zona central de la biga 
E = encastament est 
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4 SALA NORD-OEST 
 % H2O ENC. REC. 
1 23 14 
2 25 20 
3 60 19 
4 60 17 
5 60 15 
6 45 14 
7 28 20 
8 15 17 
9 19 15 
10 17 17 
11 20 17 
12 15 15 
13 17 17 
14 19 17 
 
5 SALA NORD-EST 
 % H2O ENC. REC. 
- - - 
  
  
 
6 FORAT ESCALA 
 % H2O W E 
1 - 12 
2 - 9 
3 11 12 
4 12 11 
 
 
La sala nord-est no s’ha pogut estudiar ja que les bigues no estan al descobert, i només s’ha pres el valor de la 
humitat en la biga principal NE-SO (del nord-est al sud-oest). 
Per altra banda, en la coberta que cobreix el forat d’escala les bigues 1 i 2 només disposen d’un valor pel difícil 
accés a la part més alta de l’encastament amb la paret de càrrega interior. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
W = encastament oest 
E =  encastament est 




















